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@ Verfahren zur Herstellung eines elektrotechnischen Bauteils mit einer kunststoffpassivierten Oberflache, 
derartiges Bauteil und Anwendung dieses Bauteils 

@ Verfahren zur Herstellung eines elektrotechnischen ft 
Bauteils mit einer kunststoffpassivierten Oberflache, der- 
artiges Bauteil und Anwendung dieses Bauteils. 
Herkommliche Verfahren zur Kunststoffpassivierung der 
Oberflache eines elektrotechnischen Bauteils erfordern 
einen relativ hohen technischen Aufwand, wobei diese 
Verfahren, wie beispielsweise SpritzgufS, besonders auf 
die Verarbeftung niedrigviskoser Kunststoffe ausgelegt 
sind. Es wird ein einfaches Verfahren zur Passivierung 
vorgestellt, das insbesondere fur die Verarbeitung hoch- 
viskoser Kunststoffe geeignet ist. 

Das Bauteil wird in einem vorgefertigten Kunststoffkorper 
angeordnet und mit dem Korper verbunden. 
Dieses Verfahren wird zur Herstellung einer Piezoaktoren- 
i anordnung vorgeschlagen, die zur Ansteuerung von Ein- 
i spritzventilen in Brennkraftmaschinen verwendet wird. 
Der Kunststoff besteht dabei aus Festsilikon und/oder 
fluoriertem Silikon-Elastomer. 
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Beschreibung 

Es ist oft notwendig, empfindliche elektrotechnische Bau- 
teile wie beispielsweise Piezoaktoren zu passivieren, d. h. 
ihre Oberflache eleklrisch zu isolieren und vor Verschmut- 5 
zung oder mechanischer Beschadigung zu schutzen. Dies er- 
reicht man unter anderem dadurch, daB das Bauteil mit ei- 
nem Schutzmantel aus Kunststoff versehen wird. Dabei 
wird der Kunststoff im unvemetzten Zustand auf das Bau- 
element aufgetragen. Durch Polymerisierung oder Vulkani- 10 
sierung des Kunststoff s baut sich die eigendiche Schutz- 
schicht auf. Das Aufbringen des unvemetzten Kunststoffs 
erfolgt bei spielsweise durch Tauchen, Spruhen oder im 
SpritzguBverfahren. Damit diese Techniken eingesetzt wer- 
den konnen, miissen die verwendeten Kunststoffe hinrei- 15 
chend niedrig viskos sein. 

Entsprechend den Anforderungen an die Schutzschicht 
des Bauteils miissen unter Umstanden hoher viskose Kunst- 
stoffe verarbeitet werden. Beispielsweise hangt die Zuver- 
lassigkeit von Piezoaktoren, die in Diesel-Einspritz-Syste- 20 
men eingesetzt werden, entscheidend von der Elastizitat des 
Schutzmantels ab, die zwischen -50°C und +150°C gewahr- 
leistet sein muB. Diese Spezifikation wird von Silikon-Ela- 
stomeren erfullt. Im nichtvulkanisierten Zustand sind diese 
Elastomere relativ hoch viskos und daher nur bedingt zur 25 
Automatisierung geeignet. 

Die luckenlose Passivierung soicher Piezoaktoren gelingt 
nach dem heuUgen Stand der Technik dadurch, daB das Sili- 
kon-Elastomer mit einem Pinsel per Hand auf den Aktor 
aufgetragen wird. Danach wird der Kunststoff durch Erhd- 30 
hung der Temperatur vemetzt. 

Im Hinblick auf eine Anwendung von Piezoaktoren in 
Diesel- Einspritz-Systemen, die eine Zentrierung des Aktors 
beispielsweise in einer zylindrischen Form erfordert, ist es 
notwendig, den passivierten Aktor mit seinen elektrischen 35 
Anschlussen zusatzlich zu vergieBen. Dazu wird der Aktor 
in ein HohiprofiL geiegt. Der VerguB erfolgt ebenfalls per 
Hand. Das Hohlprofil, das beispielsweise aus thermoplasti- 
schem Material besteht, ist nach der Verarbeitung des 
Kunststoffs Bestandteil des Aktor-Schutzmantels. 40 

Alternativ dazu kann der Aktor im SpritzguBverfahren 
unter Verwendung eines Hohlprofils passiviert und gleich- 
zeitig vergossen werden. Dabei wird der Aktor in dem Hohl- 
profil angeordnet und der Kunststoff unter Druck in den 
Zwischenraum zwischen Aktor und Hulle gespritzt. Werden 45 
in einem solchen Verfahren hochviskose Kunststoffe wie 
z. B. Silikone verarbeitet, muB ein hoher Einspritzdruck an- 
gelegt werden. 

Aus WO 92/06532 sind ein eingekapselter Piezoaktor und 
dessen Herstellungsverfahren bekannt. Der Schutzmantel 50 
besteht hier aus einer Elastomer- bzw. Silikon-Elastomer- 
Schicht. Der unvuikanisierte Kunststoff wird in einem 
spritzguBahnlichen Verfahren an dem Aktor angebracht. Da- 
bei wird der Aktor in einer Hulle plaziert. Mittels Unter- 
druck wird das Elastomer zwischen die AuBenwand des Ak- 55 
tors und die Innenwand der Hulle eingebracht. Nach Vernet- 
zen des Elastomers wird die Hulle entfernt. 

Im Gegensatz zur Verarbeitung per Hand sind die be- 
schriebenen SpritzguBverfahren prinzipiell automatisierbar. 
Wegen der hohen Schergeschwindigkeiten, mit der der 60 
Kunststoff verarbeitet werden muB, besteht aber die Gefahr, 
daB der Aktor gegen die Wandung des Hohlprofils gedruckt 
wird. Die Zentrierung des Aktors kann nur unter erhebli- 
chem technischen Aufwand sichergestellt werden. AuBer- 
dem besteht die Gefahr, daB die Oberflache des Aktors un- 65 
vollstandig passiviert wird. Diese Probleme kommen bei 
Piezoaktoren besonders zu tragen, da Piezoaktoren herstel- 
lungsbedingt Langentoleranzen von bis zu ±3% aufweisen 
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konnen. 

In den gangigen SpritzguBverfahren werden hauptsach- 
lich LSRQiquid silicon rubber)- Silikone verwendet. Diese 
Materialien haben den Nachteil, daB sie nicht selbsthaftend 
sind. Das bedeutet, daB die Oberflache des Aktors vor dem 
eigentlichen SpritzguB behandelt werden muB (Primerung). 
Bei diesem Verfahrens schritt wird unter anderem auf die 
Oberflache des Aktors ein Stoff aufgetragen, der die chemi- 
sche Haftung des Kunststoffmantels auf dem Aktor verbes- 
sert beziehungsweise erst ermoglicht. Verwendet man dage- 
gen selbsthaftende Kunststoffe, muB das SpritzguBwerk- 
zeug mit einem antihaftendem Material versehen sein. Die 
Standzeiten des Werkzeugs und die ProzeBzuverlassigkeit 
werden dadurch deutlich reduziert. 

Dariiber hinaus zeigen die fur gangige Formgebungsver- 
fahren wie SpritzguB in Frage kommenden Silikon-Eiasto- 
mere nur geringe Quellbestandigkeit gegenuber Diesel oder 
Raps-Methyl-Ester (Ersatzkraftstoff fur Diesel). Das ist bei- 
spielsweise dann ein Problem, wenn ein Piezoaktor in Die- 
sel-Einspritz-Systemen eingesetzt wird und nach einer ge- 
wissen Anzahl an Betriebsstunden aus dem Injektorgehause 
dieses Systems ausgebaut werden muB. 

Der Temperaturausdehnungskoeffizient von Silikonen ist 
stark positiv, der von Piezokeramiken im gepolten Zustand 
kann dagegen negativ werden. Deshalb muB darauf geachtet 
werden, daB bis zum Zeitpunkt ausreichender Haftung zwi- 
schen Silikonschutzhulle und Piezokeramik keine Tempera- 
turschwankung auftritt. Ein schneller Haftungsaufbau ist 
deshalb wiinschenswert. Gleichzeitig ist die Anforderung an 
die Stabilitat des Herstellungsprozesses sehr hoch. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein einfaches 
Verfahren zur Passivierung der Oberflache eines elektro- 
technischen Bauteils vorzuschlagen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
geldst, wonach unter Verwendung eines vorgefertigten Kor- 
pers, der aus Kunststoff besteht, die zu passivierende Ober- 
flache des Bauteils und der Korper zusammengebracht und 
durch eine Druckausiibung in Kontakt miteinander gebracht 
werden. Dieses Verfahren ist insbesondere fiir die Verarbei- 
tung hochviskoser Kunststoffe geeignet. Besonders vorteil- 
haft ist die Anwendung des Verfahrens auf die Passivierung 
elektrotechnischer Bauteiien die aus Keramik bestehen wie 
z. B. Brennstoffzellen und Piezoaktoren. 

Ein elektrotechnisches Bauteil mit einer passivierten 
Oberflache ist beispielsweise eine Piezoaktoranordnung, die 
aus einem monolithischen Piezoaktor in Vielschichtbau- 
weise und einem diesen Aktor umhullenden Kunststoffkor- 
per besteht. Der Kunststoffkorper und der Aktor sind fest 
miteinander verbunden. Die Oberflache des Aktors und die 
Innenflache des Korpers sind zumindest in Bereichen invers 
zueinander geformt. D.h. hier besteht ein inniger, unmittel- 
barer Kontakt zwischen Aktor und Korper. Der Kunststoff- 
korper besteht beispielsweise aus Festsilikon oder Silikon- 
Elastomeren oder auch aus anderen Kunststoffen. 

Der Grundlegende Gedanke des Herstellungsverfahrens 
einer solchen Piezoaktoranordnung besteht darin, daB der 
Aktor in einem vorgefertigten Kunststoffkorper angebracht 
wird und danach mit dem Kunststoff des Korpers verbunden 
wird. Als Kunststoffkorper kann man beispielsweise ein 
Stiick eines langeren Schlauchs benutzen, in das das Bauteil 
vor dem Verbinden geiegt wird (Anspruch 3). 

Der Korper kann aber auch einen komplizierteren Aufbau 
besitzen. Die Innenflache des Kunststoffkorpers, in die der 
Aktor wahrend des Herstellungsprozesses angeordnet wird, 
weist dabei zumindest teilweise die inverse Form der Ober- 
flache des Aktors auf (Anspruch 4). Die Oberflache des Ak- 
tors ergibt sich aus dem Aktor selbst und aller an ihm ange- 
brachten elektrischen Bauteile, die mit passiviert werden 
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sollen (z. B. Kontaktfahnen oder elektrische Anschliisse). 

Die Herstellung des Kontakts zwischen Aktor und Korper 
gelingt dadurch, daB die Innenwand des Korpers gegen die 
Oberwand des Piezoaktors gedriickt wird. Ein Schlauch be- 
steht z. B. aus anvulkanisiertem Kunststoff und kann z. B. 5 
durch Temperaturerhohung auf den Aktor aufgeschrumpft 
werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Korper aus 
nicht oder nur teilweise vernetztem Material besteht, das zu- 
dem ausreichend flieBfahig und gleichzeitig hinreichend 
formstabil ist. Gent die Vernetzung des Kunststoff s, die nach 10 
dem Einlegen des Bauteils in den Korper vorangetrieben 
wird T beispielsweise mit einer VolumenvergroBerung einher, 
ftieBt beira Vernetzen der Kunststoff automatisch in alle 
Hohlraume, die sich zwischen dem Bauteil und dem Kunst- 
stoffkorper befinden. Es wird sozusagen ein innerer Druck 15 
aufgebaut (Anspruch 12). 

Wird eine Vorrichtung verwendet, die von auBen einen 
auf die Oberflache des Aktors gerichteten Druck auf den 
Korper austibt, werden mit Hilfe der FlieBfahigkeit des 
Kunststoffs die Zwischenraume zwischen Aktor und Korper 20 
mit Material ausgefuilt (Anspruch 11). Die verwendete Vor- 
richtung ist beispielsweise ein PreBwerkzeug. Wahrend des 
PreBvorgangs fungiert der flieBfahige Kunststoff als Druck- 
ubertragungsmedium. Das bedeutet, daB zu jedem Zeitpunkt 
des PreBvorgangs iiberall im Kunststoff der gleiche Druck 25 
herrscht. Durch diese quasiisostatische Druckaufbringung 
sind auf einfache Weise der gleichmaBige VerguB und die 
Selbstzentrierung des Aktors moglich. Nach oder wahrend 
des PreBvorgangs erfolgt die Vernetzung des Kunststoffs in 
ublicher Weise wie z. B. durch Temperaturerhohung oder 30 
Belichtung (Anspriiche 13 und 14). 

Fiir bestimmte Spezifikationen reicht Druck alleine zur 
Kontaktherstellung nicht aus. Wie bei Piezoaktoranordnun- 
gen, die in Diesel-Einspritz-Systemen eingesetzt werden, 
muB eine luckenlose, porenfreie Passivierung gewahrleistet 35 
sein, um das Eindringen von Wasser oder Diesel zu unter- 
driicken. Dies gelingt erst dann, wenn zwischen Aktor und 
Kunststoffhulle chemische Bindungen aufgebaut werden 
(z. B. Van der Waals- oder Wasserstoffbriickenbindungen). 
Dazu muB nach herkommlichen Methoden auf die Oberfla- 40 
che des Aktors oder des Kunststoffkorpers ein Haftungsver- 
mittler (Primer) aufgetragen werden (Anspriiche 8 und 9). 
Alternativ dazu kann dem Kunststoff im Formgebungspro- 
zeB des Korpers ein sogenannter intemer Haftungsvermittier 
beigemischt werden, wobei der Haftungsvermittier automa- 45 
tisch auf der Oberflache des Korpers prasent ist. Primer ha- 
ben z. B. hydrophile Endgruppen, die mit der Kerarnik- 
Oberflache des Aktors in Wechseiwirkung treten, und hy- 
drophobe Endgruppen, die Bindungen zu dem Kunststoff 
eingehen. Unter Verwendung von Primern fuhrt die Vernet- 50 
zung des Kunststoffs zu einem luckenlosen Kontakt zwi- 
schen dem Kunststoffkorper und dem Aktor. Besonders vor- 
teilhaft ist es, wenn ein interner Haftungsvermittier verwen- 
det wird. Dadurch wird ein schneller Haftungsaufbau noch 
wahrend des Herstellungsprozesses erzielt. In diesem Fall 55 
kann auf die aufwendige Primerung des Piezoaktors ver- 
zichtet werden. 

Als gunstig erweist es sich, wenn die Vorrichtung, in der 
sich der Kunststoffkorper zur Herstellung des Kontakts zwi- 
schen Korper und Aktor befindet, iiber mindestens eine Ab- 60 
fluBoffnung fur uberschussiges Kunststoffmaterial verfugt. 
Zusammen mit der FlieBfahigkeit des Kunststoffs konnen 
mogliche Langentoleranzen des Aktors einfach ausgegli- 
chen werden. 

Der Kunststoffkorper selbst wird in einem Formgebungs- 65 
prozeB (z. B. SpritzguB) hergestellt (Anspruch 2). Nach dem 
FormgebungsprozeB verfugt der Korper uber genugend 
hohe Formstabiiitat und gleichzeitig ausreichende FlieBfa- 



higkeit. Dies erreicht man beispielsweise dadurch, daB dem 
Kunststoff Stabilisierungselemente beigefiigt werden (An- 
spruch 7). Als Stabilisierungselemente kommen z. B. 
Kunststoff-Fullstoffe in Form von Kugelchen in Frage. 
Denkbar ist auch, daB der Kunststoffkorper in ein Gehause 
eingebettet ist, das beispielsweise aus einem thermoplasti- 
schen Kunststoff besteht, oder aus einem anderen Werkstoff 
wie Metall gefertigt ist. Insbesondere durch gezieltes Ver- 
netzen des Kunststoffs kann eine bestimmte Formstabiiitat 
des Kunststoffkorpers erreicht werden (Anspriiche 2 und 6). 
Dabei werden wenige Vernetzungspunkte erzeugt. Die Ge- 
schwindigkeit einer Vernetzungsreaktion laBt sich z. B. 
durch Anderung der Reaktionstemperatur beeinflussen. 
Lauft im HerstellungsprozeB des Kunststoffkorpers ein ent- 
sprechendes Temperaturprogramm ab, kann die Vernet- 
zungsreaktion nach Erreichen eines bestimmten Vemet- 
zungsgrades abgebrochen werden. 

Ein definierter Vernetzungsgrad wird beispielsweise auch 
dadurch erreicht, daB die Rohmasse zur Herstellung des 
Kunststoffkorpers einen Stoff zum Starten der Vernetzung in 
einer bestimmten Konzentration enthalt. Die Konzentration 
dieses Stoffes ist dabei so gewahlt, daB beim Vernetzen eine 
gewiinschte Anzahl an Vemetzungspunkten erzeugt wird. 
Denkbar ist auch eine Kombination aus Stoffen, die die Ver- 
netzung vorantreiben, und aus solchen, die die Vernetzung 
unterbinden. 

Zur Formstabilisierung konnen die teilvernetzten Kunst- 
stoffe auch zusatzlich Stabilisierungselemente enthalten. 

Im Zusammenwirken der Herstellung des Kunststoffkor- 
pers und der Passivierung des Piezoaktors wird die Vernet- 
zung des Kunststoffs nach dem FormgebungsprozeB unter- 
brochen oder zumindest verlangsamt (siehe z. B. oben) und 
nach dem Einbetten des Aktors in den Korper wieder voran- 
getrieben. Dies gelingt beispielsweise dadurch, daB ein 
Temperaturprogramm durchlaufen wird. Im einfachsten Fall 
enthalt der Kunststoff einen Stoff, durch den bei einer be- 
stimmten Temperatur oder in einem bestimmten Tempera- 
turbereich die Vernetzungsreaktion des Kunststoffs mit opti- 
maler Geschwindigkeit ablauft. Weicht die Temperatur von 
den optimalen Bedingungen ab, verlangsamt sich die Reak- 
tionsgeschwindigkeit der Vernetzung. Denkbar ist auch, daB 
die Kunststoffrohmasse zumindest zwei Stoffe enthalt, die 
die Vernetzung des Kunststoffs unter jeweils verschiedenen 
Bedingungen (z. B. Temperaturen) ermoglichen. Die Kon- 
zentration des einen Stoffs ist dabei so gewahlt, daB im 
FormgebungsprozeB des Kunststoffkorpers ein bestimmter 
Vernetzungsgrad erzeugt wird. Die Konzentradon eines 
zweiten Stoffes ermoglicht im PassivierungsprozeB des Ak- 
tors den dort benotigten Vernetzungsgrad. 

Moglich ist es auch, daB beide Stoffe durch Belichtung 
bei verschiedenen Wellenlangen in einen reaktiven Zu stand 
versetzt werden. Dabei konnen unterschiedliche Lichtquel- 
len verwendet werden. Ausgewahlte Filtersysteme fur elek- 
tromagnetische Strahlung rufen die gleiche Wirkung hervor. 
Eine Kombination aus Belichtung und Temperaturpro- 
gramm ist ebenfalls moglich. 

Der Kunststoffkorper kann nach dem Formgebungspro- 
zeB aus mindestens zwei Einzelteilen aufgebaut sein, die zu- 
sammengesetzt den eigentlichen Kunststoffkorper ergeben. 
Beispielsweise besteht der Korper aus zwei Halbschalen, in 
die das Bauteil leicht plaziert werden kann. Im Passivie- 
rungsprozeB verbinden sich die beiden Halbschalen zu einer 
einzigen, fest verbundenen Schutzumhullung. Bei Verwen- 
dung von mehrteiiigen Kunststoffkorpern konnen auch 
kompliziert aufgebaute elektrotechnische Bauteile einfach 
und schonend passiviert werden. 

Als besonders gunstig erweist es sich, wenn zur Formge- 
bung des Kunststoffkorpers und zur Passivierung des Bau- 
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teils die gleiche Vorrichtung verwendet wird. Dadurch las- 
sen sich die ProzeBbedingungen fur die Herstellung einer 
Piezoaktoranordnung auf das Zusammenwirken der Form- 
gebung des Kunststoffkorpers und der Passivierung der 
Oberflache des Bauteils optimal abstimmen. 

Neben den beschriebenen Vorteilen sind folgende Anmer- 
kungen bezuglich der Erfindung zu mac hen: 

- Die Automatisierung der iiickenlosen Passivierung 
und des Vergusses von elektrotechnischen Bauteilen ist 
leicht moglich. 

- Durch die Trennung der Herstellung des Kunststoff- 
korpers und der Passivierung des Bauteils kann der 
Korper kostengiinstig z. B. im SpritzguBverfahren vor- 
gefertigt werden. 

- Es ist moglich, die plastische Verformbarkeit und die 
Formstabilitat des Kunsts toffs sowie den Haftungsauf- 
bau Kunststoff-Bauteil gezielt auf den Verarbeitungs- 
prozeB zuzuschneiden und zu optimieren. 

- Die fur die Verarbeitung (z. B. SpritzguB zur Her- 
stellung des Kunststoffkorpers und PreBvorgang beim 
Passivieren des Bauteils) notwendigen Werkzeuge sind 
relativ leicht realisierbar. 

- Es konnen beliebige Kunsts toff e eingesetzt werden. 

- Das beschriebene Verfahren ist kostengiinstig. 

Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft anhand ei- 
ner Piezoaktoranordnung und der dazugehorigen Figuren 
naher erlautert. Die Figuren sind nicht maBstabsgetreu ge- 
zeichnet. 

Fig. 1 zeigt im Querschnitt einen in einem Kunststoffkor- 
per angeordneten Piezoaktor. Das zum Aufbau des Drucks 
benutzte Werkzeug ist schematisch angedeutet. 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Piezoaktoranordnung 
in perspektivischer Darstellung. 

Fig. 3 zeigt eine Piezoaktoranordnung im Langsschnitt. 

Fig. 4 zeigt eine Piezoaktoranordnung im Querschnitt. 

Fig. 5 zeigt einen mit Kontaktfahnen und elektrischen 
Anschiiissen versehenen Piezoaktor in perspektivischer 
Darstellung. 

Fig. 6 zeigt einen mit Kontaktfahnen und elektrischen 
Anschiiissen versehenen Piezoaktor im Querschnitt. 

Fig. 7 zeigt einen Kunststoffkorper im Querschnitt. 

Die Piezoaktoranordnung PA besteht aus einem Piezoak- 
tor 1, der tiber Kontaktfahnen 6a und 7a und mit elektrischen 
Anschiiissen 6 und 7 verbunden ist, und einem Kunststoff- 
korper 3. 

Die Piezoaktoranordnung PA wird in zwei Teilprozessen 
hergestellt. In einem ersten Verfahrensschritt wird der 
Kunststoffkorper 3 in einem FormgebungsprozeB vorgefer- 
tigt. Im zweiten Schritt erfolgt die Passivierung und gleich- 
zeitig der VerguB des Piezoaktors inklusive seiner elektri- 
schen Anschlusse. Bei der Vorfertigung des Kunststoffkor- 
pers und der Passivierung des Aktors wird dieselbe Vorrich- 
tung benutzt. 

Der Kunststoffkorper 3 wird beispiels weise im SpritzguB- 
verfahren hergestellt. Neben einer AbfluBoffnung fur uber- 
schussiges Kunststoff material weist die benutzte Vorrich- 
tung als weiteres wesentliches Merkmal die Form der Ober- 
flache 2 des Aktors 1 auf. Dadurch geiangt man im Formge- 
bungsprozeB zu einem Kunststoffkorper 3 mit einem Hohl- 
raum 5, dessen Innenflache 4 die Oberflache 2 des Aktors 1 
in inverser Form aufweist. Die Fig. 5 und 6 zeigen schema- 
tisch einen Piezoaktor 1 mit einer Oberflache 2. In Fig. 7 ist 
ein entsprechend gestalteter Kunststoffkorper 3 mit Hohl- 
raum 5 und Innenflache 4 im Querschnitt zu sehen. 

Als Ausgangsmasse wird Festsilikon oder fluoriertes Sili- 
kon-Elastomer eingesetzt. Die Masse enthalt Vernetzungs- 



substanzen wie beispielsweise schwefelhaltige Verbindun- 
gen, Daruber hinaus ist der Masse ein interner Haftungsver- 
mittler in Form einer siliziumorganischen Verbindung bei- 
gemischt, die liber hydrophiie und hydrophobe Seitengrup- 
5 pen verfugt. Nach dem Ausfullen der SpritzguBform mit der 
Ausgangsmasse wird die Vernetzung des Kunststoff s z. B. 
durch Temperaturerhdhung eingeieitet. Wenn ein Vernet- 
zungsgrad erreicht ist, der zu einem formstabiien aber nach 
wie vor flieBfahigen Zustand des Kunststoffkorpers fuhrt, 

10 wird die Vernetzung des Kunststoffs durch Temperaturer- 
niedrigung verlangsamt bzw. abgebrochen. 

Die dem Piezoaktor entsprechende Form des SpritzguB- 
werkzeugs wird aus dem vorgefertigten Kunststoffkorper 
entfernt und an deren Stelle der Piezoaktor selbst in den nun 

15 vorhandenen Hohlraum 5 des Korpers 3 eingeschoben. In 
Fig. 1 ist ein in einem vorgefertigten Kunststoffkorper 3 ein- 
geschobener Piezoaktor 1 dargestellt. 

Nach dem Einlegen des Piezoaktors erfolgt der VerguB 
und die Passivierung des Piezoaktors. Dazu wird das Spritz- 

20 guBwerkzeug als PreBwerkzeug benutzt. Von auBen wird der 
Druck P mittels des PreBwerkzeugs 8 auf den Kunststoffkor- 
per in Richtung Oberflache des Piezoaktors ausgeubt. Das 
PreBwerkzeug und der von ihm ausgeubte Druck P sind in 
Fig. 1 schematisch dargestellt. 

25 Die Vernetzung des Kunststoffs wird wieder in Gang ge- 
setzt. Dadurch werden die Zwischenraume zwischen Piezo- 
aktor und Kunststoffkorper porenfrei ausgefullt. Durch die 
Offnung der verwendeten Vorrichtung kann tiber sen us siges 
Kunststoffmaterial abflieBen. Mit Hilfe des Haftungsver- 

30 mittlers wird der Kontakt zwischen Piezoaktor und Kunst- 
stoffkorper hergestellt. 

Die so hergestellte Piezoaktoranordnung wird zur An- 
steuerung eines Einspritzventiis einer Brennkraftmaschine, 
insbesondere eines Dieselmotors eingesetzt (Anspruch 22). 

35 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines elektrotechnischen 
Bauteils (1), das eine mit einem Kunststoff passivierte 

40 Oberflache (2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein vorgefertigter Korper aus dem Kunststoff (3) 
und die zu passivierende Oberflache (2) des Bauteils 
(1) zusammengebracht und durch eine Druckausubung 
in bleibenden Kontakt miteinander gebracht werden. 

45 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Korper (3) verwendet wird, der in einem 
FormgebungsprozeB vorgefertigt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein schlauchformiger Kor- 

50 per (3) verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Korper (3) verwendet 
wird, dessen Innenflache (4) im wesentlichen die Ober- 
flache (2) des Bauteils (1) in inverser Form aufweist. 

55 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Korper (3) verwendet 
wird, der aus mindestens zwei Einzelteilen besteht, die 
jeweils mit einem Bereich der Oberflache (2) des Bau- 
teils (1) zusammengebracht werden. 

60 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Korper (3) verwendet 
wird, der zumindest teilweise vernetzten Kunststoff 
aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
65 durch gekennzeichnet, daB ein Korper (3) verwendet 

wird, der zumindest ein Stabilisierungselement auf- 
weist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
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durch gekennzeichnet, daB ein Korper (3) verwendet 
wird, der einen Stoff zur Haftungsvermittlung auf- 
weist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, da(3 ein Bauteil (1) verwendet 5 
wird, dessen Oberflache (2) einen Stoff zur Haftungs- 
vermittlung aufweist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Korper (3) verwendet 
wird, der zumindest einen Kunststoff aufweist, der aus 10 
der Gruppe der Festsilikone und/oder fluorierten Sili- 
kon-Elastomere ausgewahlt ist. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druck von auBen mit- 
tels einer Vorrichtung zur Druckerzeugung (8) ausge- ts 
ubt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druck durch Vernetzen 
des Kunsts toffs des Korpers (3) erzeugt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der Kunststoff thermisch vernetzt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kunststoff durch Belichtung 
vernetzt wird. 

15. Elektrotechnisches Bauteil (1), das eine mit einem 25 
Kunststoff passivierte Oberflache (2) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kunststoff aus zumindest ei- 
nem aus der Gruppe der Festsilikone und/oder fluorier- 
ten Silikon-Elastomere ausgewahlten Stoff besteht. 

16. Elektrotechnisches Bauteil (1), das eine mit einem 30 
Kunststoff passivierte Oberflache (2) aufweist, insbe- 
sondere Bauteil nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache (2) des Bauteils (1) und 
die Innenflache (4) des Korpers (3) in porenfreiem 
Kontakt miteinander stehen. 35 

17. Bauteil nach einem der Anspruche 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Korper (3) zumindest 
ein Stabilisierungselement aufweist. 

18. Bauteil nach einem der Anspruche 15 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Korper (3) einen Stoff 40 
zur Haftungsvermittlung aufweist. 

19. Bauteil nach einem der Anspruche 15 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bauteil ein Piezobau- 
element ist. 

20. Piezobauelement nach Anspruch 19, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB das Piezobauelement ein Piezoaktor 
ist. 

21. Bauteil nach einem der Anspruche 15 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bauteil eine Brennstoff- 
zelle ist. 50 

22. Verwendung eines Piezoaktors nach Anspruch 20 
zur Ansteuerung eines Einspritzventils, insbesondere 
eines Einspritzventils einer Brennkraftmaschine. 
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